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Ⅱ	 論文要旨	 
	 
第１章	 背景，先行研究，問題の所在	 
1.1	 本研究の背景	 
	 文部科学省による全国学力調査の結果（文部科学省，2013）や，PISA 調査の結果（文部科
学省，2013）等を受け，理科離れからの脱却，理科の学力向上，思考力育成，理系人材育成
など具体的な課題が数多く指摘され，これらの解決に向けた検討も，多くの研究者，実践者
によって学校での通常授業（以下，フォーマル）のみならず，フォーマル以外の場（以下，
インフォーマル）における教育の面からも精力的に推進されている。	 
	 フォーマルな教育である小中学校の理科授業の実態については，松原（2012）は興味・関
心の育成のため「楽しい理科授業」が行われる頻度が次第に増える傾向にある旨を述べてい
る。土井ほか（2013）および Hayashi	 et	 al.（2014）の指摘から，教員も児童も教材教具を
扱うことや活動自体を楽しむ傾向があると指摘できる。また，「話し合い活動」を取り入れた
実践研究が多く紹介されているように，理科の授業でも話し合い活動が重視されていて，小
学校の授業では教員も児童も地道に書くことよりも発言発表に目が向く傾向がある。鶴岡
（2006）は，理科における読解の重要性について言及，つまり受信重視の重要性を指摘する
など，科学的思考力の育成同様，言語活動の充実においても課題が数多く指摘され，課題解
決に向けた検討も多方面から進められている。関（1982）は，観察能力は極めて基礎的な能
力でそれを養うことが最も重視すべき目標の一つと述べている。“学びのつながり”について
は，イベント的な連携が主体である。	 
	 また，インフォーマルの場，例えば社会教育，生涯教育の場においても様々な学校連携の
取り組みがなされているが，これらの活動においてもイベント的な活動や出前授業での楽し
さが重視されており，成果については参加者の感想程度であることが多い。	 
	 以上のように特に小学校の理科の授業では，学校外でのイベント的科学体験とも相まって
観察・実験の本来の目的への認識と位置づけがあいまいであり，楽しく活動することに児童・
教員（イベントにおいては指導者）とも注目していること，言語活動の充実を念頭に発言・
発表と話し合いを中心とした授業展開を重視する傾向があること，学年間，教科間での学び
のつながりはさほど注目されないの３点が課題として挙げられる。	 
	 本論では，３点の課題解決を目指し，小学校理科において，これら３点の課題のうち，特
に児童・生徒つまり子どもの発達段階を考慮した学びのつながりを視野とし，自然の事物・
現象の観察および言語活動である観察記録に注目して検討を進めた。	 
	 
1.2	 先行研究	 
	 幼稚園・保育園と小学校のつながりについては，川上（2008）は，幼児・小学校低学年時
期を念頭に郷土の自然を体験的に知ることを推奨し，自然と触れ合う機会の必要性を提言し
ていて，例えば木村（2011）が小学校第２学年児童を対象に生活科栽培活動における協同的
探究を追究しているような実践的研究が主体である。	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 生活科と理科のつながりについては，例えば福島市立三河台小学校研修部（2011）が両者
のつながりを図った取り組みを紹介しているなど，ものづくりを含め「活動」を検討した実
践報告が主体であり，学びの視点でつながりや連携を検討した研究は見当たらない。	 
	 小学校と中学校の理科のつながりについては，野添ほか（2012，2014），土井ほか（2013），
林ほか（2013a，2013b）の報告から，理科授業における小学校・中学校の学びは，小学校中
学校とも，児童・生徒の考えや予想を確かめるためではなく児童・生徒を楽しませるための
観察・実験を意識的に行なっていると考えられる。	 
	 学校外の人材との連携は，我が国のみならず例えば W.Gollub（2012）がドイツの例を紹介
しているなど重要な課題のひとつである。大辻（2004）は，「学校はイベント開催地ではない。
静かに人間が成熟するところである。」と指摘するなど，学校と連携した活動においても学び
の深化への寄与が重要であることは言うまでもない。大学や企業の科学スペシャリストが
小・中学校を訪問し理科授業を行った成果については，林（2012）・林ほか（2011，2013c）
は，児童は，学習内容に対する興味関心や理解の深まりが見られること，および理科が社会
や日常生活で役立つことへの理解が顕著であること，生徒は，理工系業種や職業への理解の
深まりが見られることを報告している。また，インフォーマルな教育における科学体験講座
参加者の意識の変容を検討した間處（2010）は，「高度な内容の学習の場は，思考嫌いな参加
者の興味・関心を低下させることもある一方で，思考活動の重要性に気づかせることができ
る貴重な体験の場でもある」と述べ，思考活動につなげる体験活動を計画するよう指摘して
いる。広島大学科学わくわくプロジェクト（以下，わくプロ）における理科好き・科学好き
中学生は，補章１に示すように科学に関する高度な内容の学びを求めており，負荷の高い内
容を理解，吸収しようとしていることが明らかとなり，観察・実験，すなわち活動自体を楽
しむことからは脱却していて，稲垣（2013）が指摘した「理科の得点が高い子どもたち」に
対する課題への１方策を示唆している。	 
	 例えば加藤・引間（2007）は，理科が始まる第３学年の観察と記録に注目した教育実践を
報告しているが，理科とのつながりの視点から低学年時期の観察に注目した報告は見当たら
ない。理科における観察と記録は重要な学習活動のひとつであり，これまで多くの研究がな
されてきた。例えば高野（1964）は，観察中にメモすることの観察結果に及ぼす効果である
「メモ効果」は，「＋効果」の方が「−効果」より大きいことを指摘している。さらに高野（1965）
は，「観察能力の発達速度は年令の定数乗に反比例する」と指摘し，吉川ほか（1994）はこれ
を支持し，小学校低・中学年時期の飛躍的な発達を指摘している。西川・古市（1997）は，
「メモとスケッチを併用した場合，スケッチがメモによる言語化を阻害する」，「小学校での
観察においては，メモを積極的に併用することが有効」と指摘するなど，言語によるメモと
描画とは両立が難しいことが報告され，理科における観察と記録ではメモが重要であること
が強調されている。	 
	 関（1982）の指摘からも地学関連内容の学習を進めるときには観察が重要で，理解には時
間空間の認識が必要と言え，例えば木下（2014）が実践報告の中で「子どもが月の満ち欠け
の仕組みを観察記録から推論することはかなり難しい思考である」と述べているように，児
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童生徒は難しい学習と対峙することになる。	 
	 
1.3	 問題の所在	 
	 先にあげた，楽しく活動することに目が向いていること，話し合いを中心とした授業展開
になっていること，学びのつながりはさほど注目されていないことの，小学校理科授業の３
つの課題解決に向けた検討について，小中学校では児童生徒の情報交換やカリキュラム作成
など実務的な連携が主体であり，児童生徒の学びのつながりの視点を持って授業を行い理科
の学びを追究する研究や実践は希薄といえよう。小中学校の理科では，「科学的な見方や考え
方を養う」こと，つまり科学的思考力の向上を大きな目標としている。土井ほか（2013）は，
中学生も小学校高学年児童も，中学年児童も，実験観察など楽しむ活動の増加を希望してい
ることを指摘している。理科の目標と児童生徒の意識とが同じ方向に向いているとは言えな
い状況であり，児童生徒の学びがうまくつながっていない要因の一つと考えられる。	 
	 科学的な見方や考え方を養う理科と，自立の基礎を養う生活科は，理科は理科，生活科は
生活科と，それぞれの教科で，それぞれの目標に向けての学びが追究されていて，教科間の
学びのつながりが課題である。	 
	 下野（2008）が指摘するように，小学校の地学関連内容の学習は，中学校や高校の学習同
様，地球や気象，天体といった内容が含まれているため，自然の事物・現象の観察をもとに
地球をシステムとして捉え学習することができる。小学校地学関連内容の学習の研究は，教
材教具の開発に関するものが散見される程度で，観察については木下（2014）のような実践
的報告であり，学びのつながりに着目した研究は見当たらない。また小学校の地学関連内容
については実践報告自体が少ない状況である。地学関連内容の理解を深めるためには小学校
低学年から上学年へ向けた学びのつながりを視座とし，事物・現象の把握を重ねながら，時
間・空間的認識を高めていくことができる観察指導の検討が必要と考えられる。	 
	 以上のことを鑑みて，小学校理科の観察・実験のうち，自然の事物・現象そのものを対象
とし，児童が楽しめるような操作等が少ないことや，目の前で変化が見えることが少ないこ
とが特徴でもある地学的領域の事物・現象の観察とその記録に注目し，子どもの発達段階を
考慮した学びのつながりを視野に，課題の把握とその解決に向けた展望の検討を進めた。	 
	 
	 
第２章	 本研究の目的と計画	 
2.1	 本研究の目的	 
	 本研究の目的は，学びのつながり，およびと観察とその記録に注目し，小学校地学関連内
容の学習指導における課題を明らかにすること，およびその課題解決に向けた展望を検討す
ること，である。	 
	 地学関連内容の学習は，学習指導要領に示されているように「地球」を柱として小学校か
ら高等学校まで一貫した指導を通し，地球に関する着実な理解と概念形成が求められている。
「地球」への深い理解と概念形成のためには，地学的事象の様相や状況を的確に把握する観
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察，およびそれらの結果から地学的事象が意味するところを深く考察することを通し，時間・
空間認識を高めていくことが必要である。	 
	 大学生や高校生に対する調査から中学校での地学関連内容の理解が必ずしも十分ではない
こと，地学関連に限らないが観察・実験の扱いが本来の目的ではなく，その活動自体が目的
化し楽しさを求める傾向があること，観察や観測に欠かせない空間での位置や方向の判断や
把握が十分でないことが課題としてあげられる。それらからの示唆として，理科入門の時期
に地学的事象を直接，観察する機会，また空間を認識する機会をできるだけ多く設定し，そ
れらの把握のための基礎的・基本的な力を培っておくことが重要と考えられる。なおこの理
科入門の時期は，先述の吉川ほか（1994）が指摘する観察能力が飛躍的に発達する時期にほ
ぼ相当する。	 
	 したがって本研究では，理科入門の時期にあたる小学校低学年から小学校中学年において，
地学的事象の観察のために有効な指導の方途を検討した。まず，小学校低学年では，低学年
児童でも製作可能であり，かつ風の強さや方向を示すこともできる風車（かざぐるま）を開
発し，この風車の教材的意義および屋外で風の強さや方向が的確に捉えられるか検証授業を
通し検討する。次いで，小学校中学年理科では，特に空間認識の基盤ともいえる方位の認識
の実態を明らかにし，その認識を高めるための方途について検証授業を通して検討する。さ
らに，地学的事象の「観察」では「もの（対象物）をとらえて記録すること」に焦点を当て，
小学校低学年児童が岩石や砂を観察する検証授業を通して検討する。	 
	 
2.2	 本研究の計画	 
	 本研究は，小学校地学関連内容の学習指導における課題を明らかにすること，その課題解
決に向けた展望を検討することの２つを目的としている。そこで，以下の３項目について，
それぞれ検証授業を実施し，その結果を通して効果的な指導方途を検討する。	 
①	 理科につながる生活科学習の検討	 
	 生活科の学習は，小学校学習指導要領（文部科学省，2008a）に示されているように「自立
の基礎を養う」ことが目標であり，「具体的な活動や体験は，目標であり，内容であり，方法
でもある」ため，本研究では，理科的基礎体験の検討として，製作活動に注目した。具体的
には小学校第２学年の「風車（かざぐるま）」を取り上げた。子どもの学びのつながりに着目
すれば，風車は，製作して遊ぶという活動が生活科の目標に迫るものであり，製作物を使っ
て風を調べたり見つけたりするという理科学習の基礎となる学びが期待できる素材である。
さらに気象観察に用いることもできるうえ，風がエネルギーを持つことへの基礎的な体験と
しても期待できる素材である。	 
②	 小学校中学年理科の学習の検討	 
	 理科が始まる小学校中学年に注目し，他教科やのちの理科学習につながる観察指導を行い，
児童の実態を把握するとともに，指導の効果を検討した。具体的には小学校第３・４学年の
「方位」を取り上げた。方位を知ることは，自分の位置や見るものの位置が分かることであ
り，観察対象物の関係を考えていくなど，科学的思考を発揮するために重要である。社会科
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では，地図の学習に関連して方位を学習する。社会科の方位学習のみならず，その後の理科
学習においてもまた，方位の学習が必要と考える。例えば小学校第４学年の天体学習では，
観察の際にも自分の体を中心に方位を考えることが必須で，学習理解には欠かすことができ
ないスキルである。理科学習における方位認識を高める指導についての研究報告は少ないた
め，理科の入門期である小学校第３・４学年の方位認識に関する実態の把握を含む検証授業
実施には意義があると考える。	 
③	 小学校低学年の観察記録の検討	 
	 小学校中学年理科の「観察」に円滑につながる小学校低学年の「観察」の学習の検討とし
て，自然領域における観察記録，特に「言葉で記録する」という学びに注目し，児童の実態
を把握するとともに，	 その結果を検討した。具体的には小学校第２学年の「石の観察」と第
１学年の「砂の観察」を複数校で実施した。日常の様子から，この時期の児童にとって石や
砂は感情移入の程度が生き物に比べて少ないため，比較的冷静にこれらと向き合えると判断
した。理科の学習における観察は重要な学習活動のひとつであり，生活科の学習にはその理
科へのつながりが期待されている。また，近年言語活動の充実を図ることが求められている
ため，生活科の理科的内容の一つとして授業を計画し，「言葉」による観察記録を試みた。	 
	 
	 
第３章	 実践的検証	 
3.1	 小学校第２学年	 「風車（かざぐるま）」	 （①理科につながる生活科の学習の検討）	 
	 理科につながる生活科の学習を検討した。風車（かざぐるま）は，「１）低学年の児童が作
れる」，「２）	 短時間で作れる」，「３）	 製作技能が高まる」，「４）	 作った風車を使って風を
調べたり見つけたりする」の４つをコンセプトとして開発し，小学校第２学年児童を対象に
授業を通して検討した。また教材開発に関する検討のため，社会教育つまりインフォーマル
な教育である親子教室の場と，発展途上国の一つネパール（補章２	 ネパールの理科教育）
における教員研修の場でも実践的検証を試みた。それらの結果，コンセプト１）は，風車“Ａ
タイプ”では十分に達成，風車“Ｂタイプ”では，目標達成が可能性と判断できる。コンセ
プト２）は，実態に応じた“手作り補助キット”を導入するならば目標達成可能と判断でき
る。コンセプト３）は，今回の事例からは目標達成できると明確に判断できない。コンセプ
ト４）は，“普段の生活では感じづらい風の力を意識することができる”という効果は，
一連の事例から期待できることがわかった。風車を使った活動は，風がエネルギーを持
つことへの基礎的な体験としても期待が持てるため，生活科と理科の学びをつなぐ学習のひ
とつと判断できる。	 
	 
3.2	 小学校第３学年	 方位：「太陽と地面」	 （②小学校中学年理科の学習の検討）	 
	 小学校中学年理科の学習を検討した。方位の認識は，空間を考える天体学習には必要不可
欠なスキルのひとつである。小学校第３学年児童を対象に４つのステップによる方位の指導
と児童が常に方位を意識しながら考える学習指導を行い，学習後の定着具合を含めて検討し
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た。その結果，“紙に記された十の字”の方位のイメージは身につくものの，多くの児童は方
位認識の習得が不十分と言わざるを得ない実態が明らかとなった。小学校第３・４学年の理
科入門期において方位認識を高める指導，時間を経ても確実に定着できる指導は難しいため，
小学校低学年で左右判断がより円滑になるようにすること，小学校中学年以降の学習でくり
返し指導することが必要と考える。“方位を扱う学習”では，基本知識を問うペーパーテスト
に加え，実際に空間に身を置いてのイメージや実技を行うパフォーマンステストによる達成
評価を行うこともまた必要となる。	 
	 また，小学校第４学年の月の学習時の検討から，観察記録図における方位感覚を高めるの
は，小学校第４学年の段階でも難しい指導であることが明らかとなった。また，方位認識が
あることと「月は，東から南の空を通って西へと動く」といった月の動きが理解できること
は関連があると考えられる。	 
	 
3.3	 小学校第２学年	 石の観察：「石のしょうかい」	 （③小学校低学年の観察記録の検討）	 
	 小学校低学年の石の観察を検討した。小学校第２学年児童を対象に，３回の理科的な観察
を試みた。岩石標本の観察と文字による記録を行い，記録文の「文節数」で記載量を，「21
種類のチェック項目」を用いて調べた「項目数」で記載内容を調べ，「３つの観点」で児童の
記録を検討した。３つの観点は，観点Ａが「単純な観察」，観点Ｂが「積極的な観察」，観点
Ｃが「より思考が働いた観察」であり，個人差はあるものの，観察を重ねる中で徐々に「よ
り思考が働いた観察」である観点Ｃの割合が増加する結果が出た。学習指導要領の「科学的
な見方・考え方の基礎」への期待にこたえる学習が小学校第２学年で可能であることが判明
した。	 
	 
3.4	 小学校第１学年	 砂の観察：「すなのかんさつ」	 （③小学校低学年の観察記録の検討）	 
	 小学校低学年の砂の観察を検討した。小学校第１学年児童を対象に，砂場の砂の理科的な
観察と文字による記録をとり入れた授業を行い，“つぶ”に関する記載数を調べ検討した。そ
の結果，１）“つぶ”の大きさに関する記載数が有意に増加，２）“つぶ”の大きさ以外に関
する記載数が有意に減少，３）“つぶ”の大きさに関する記載の割合が増えたという結果が得
られた。したがって，砂の観察は，小学校第１学年児童にも理科的な観察として可能性があ
り，生活科と理科とのつながりにおいても価値を有することが明らかとなった。	 
	 
	 
第４章	 考察と結論	 
	 本研究の目的は，小学校地学関連内容の指導における課題を明らかにし，それらの解決に
向けた展望を検討することである。	 
	 まず課題について明らかにした事項は，地学関連内容の理解が必ずしも十分ではないこと，
観察・実験の扱いが本来の目的ではなく，その活動自体が目的化し楽しさを求める傾向があ
ること，観察や観測に欠かせない空間での位置や方向の判断や把握が十分でないことがあげ
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られる。これらは，先にあげた小学校理科授業の３つの課題である，楽しく活動することに
注目，話し合いを中心とした授業展開，学びのつながりへの注目と概ね同じ内容を示す。	 
	 検証授業による児童の反応や達成状況を詳細に検討した結果，下記に示す「①	 児童の実態
把握」と「②	 指導の効果」を確認することができた。	 
①	 児童の実態	 
・	 小学校第３学年児童は，紙面上では比較的容易に方位の判断ができるようになる。し
かし実際の観察を想定した場面での方位判断をする場合には，しばしば判断に混乱する。	 
・	 小学校中学年では，紙面上で四方位を判断することはできる。しかしその確実な定着
は容易ではない。	 
・	 観察記録では，小学校低学年でも観察したこと，つまり把握したことを言葉で記録す
ることができる。言葉で記録するときは，観察対象に，より集中できる。	 
②	 指導の効果	 
・	 製作した風車を使った遊びで，風の強さや向きに注目させることができるなど基礎的
な科学的体験の効果が見られた。	 
・	 小学校中学年時期の児童は，方位認識の定着が難しいため，以降も繰り返し学習する
こと，および低学年の時期に左右判断を着実にする必要がある。	 
・	 方位認識の評価では，基本知識を問うペーパーテストに加え，パフォーマンステスト
による評価が有効である。	 
・	 小学校低学年児童の岩石や砂の観察では，言葉を用いた観察記録は十分に可能である。	 
・	 言葉による観察記録では，一般的に行われている絵日記風の記録と比べ，観察対象へ
の意識が高められ，より深い観察も達成できる。	 
	 これらの結果から，今後の小学校地学関連内容の指導への展望として下記の３項目が挙げ
られる。これらは，先に示した楽しく活動することに目が向いている，話し合いを中心とし
た授業展開になっている，学びのつながりはさほど注目されていない，の小学校理科授業の
３つの課題の解決の方途例となる。	 
①	 理科入門期である小学校第３・４学年から，小学校高学年や中学校の学習を見据え天体学
習などのたびに「方位」の指導を反復すること。方位判断の評価は，パフォーマンステス
トを導入すること。	 
②	 砂や石を対象とした観察では，小学校低学年期から文字による記録を重視すること。	 
③	 生活科の段階から，理科への学びのつながりに留意した，自然の事物・現象をとらえさせ
る指導を工夫すること。	 
	 なお，本研究で実践的検証を行っていない小学校中-高学年の地学関連内容の学習について
も，引き続き授業実践を通した検証を行う必要がある。また，本研究は小学校地学関連内容
の指導という限られた範囲であり，さらにその中の一部を対象として検証したものである。
そのため今後は，小学校の他領域やさらには中学校理科の全般を対象として，学びのつなが
りを基軸とし，理解の深まり，科学的思考の高まりを達成する中で，自然への興味や関心，
学習意欲を喚起する指導のあり方を追究する必要がある。	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補章	 
	 これまで述べてきた内容との関わりにおいて，わくプロジュニア科学塾における理科好
き・科学好き中学生の要望や活動から，観察・実験に関する学びの有益な情報を得ることが
できた。また，ネパールにおける小中高等学校の理科授業や教員・トレーナー研修等の理科
教育に関する実態から，理科授業および学びのつながりの有益な情報を得ることができた。
両者について補章で述べる。	 
	 
１	 広島大学科学わくわくプロジェクトジュニア科学塾	 
	 インフォーマルな教育として理科の学びを提供するわくプロにおける中学生向け科学講座
を検討した。わくプロジュニア科学塾受講生から得たアンケートの回答や講座レポートから，
理科の学びの方向を検討した。その結果，受講生は，新しくできることや分かること，理解
できることへの意識が高い傾向があり，「新しくわかるようになったことやできるようになっ
たこと」は，観察結果から考察すること，講師の話を聞き理解を深めることと繋がっている
ことが明らかとなった。また，「体験・実験・実技」（表現処理）にわくプロへの期待と抱負
を示す人は，学習内容の記載の評価と結果処理の記載の評価がやや高い傾向が見られた。し
たがって，理科・科学好き中学生は，高度な内容の学びを求めていて，負荷の高い内容を理
解，吸収しようとしていることが明らかとなった。	 
	 
２	 ネパールの理科教育	 
	 発展途上国の一つであるネパールの教育活動を調べることにより，他国の教育事情からの
示唆を得た。関連資料・情報収集のため，ネパールでフォーマルな教育活動である学校の現
地調査，および教員・トレーナー研修等の理科教育に関わる教育活動を調べた結果，教材開
発・活用を含む広い意味での授業づくりの教員・トレーナー研修が必要であること，および
用語や用語の説明自体を覚えるネパール語・英語による用語学習ではなくて児童生徒が内容
を理解する授業が必要であることの実態がわかり，これらは，用語や用語の説明自体を覚え
ることで答えられる高校卒業時の国家試験ＳＬＣが，教員や教員を指導するトレーナーの意
識に影響していることが把握できた。また教員研修から，学びのつながりも意図した折り紙
研修はネパールの小学校教員にとって有効な研修として可能性があることが明らかとなった。
発展途上国の一つネパールでは，教員は熱心な反面，目の前のことを精一杯やっている状態
になりがちであり，学びのつながりを意図した教員研修が望まれるという実態が把握できた。	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